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ABSTRACT 
Self-Compacting Concrete (SCC) is a technological innovation in the manufacture of concrete that does 
not require compaction process to occupy formwork and solidified itself. In this research the manufacture of SCC 
used to harness the potential of local natural zeolite material which has almost the same chemical compound with 
fly ash or silica fume. 
 The research was conducted through the manufacture of test specimens in 3 variations SCC without 
natural zeolite and natural zeolite were added levels of 5%, 10%, and 15% of the weight of the cement used in the 
mix. Beam has a main reinforcement 2-8. The performed test is filling ability test, compressive strength of 
concrete, and flexural strength of concrete. Filling ability of SCC was measured by the test method slump flow 
and V-funnel test. From flexural strength testing were obtained ultimate load and beam deflection curves. 
 The obtained results are given of natural zeolite levels influence on the flexural strength beams. The 
higher levels of natural zeolites are increase the result of flexural strength, but is limited to 10% levels When 
compared with normal concrete beams the flexural strength beam SCC natural zeolite amounted to 132,74 kg/cm2 
has a 6.49% percentage increase. This is because the SCC natural zeolite beams with levels 10% and 15% of 
natural zeolite have a plastic phase is longer so the load can be held to be more bigger in line with the ability of 
beam deformation. The increase percentage reaches 18.46% when compared with normal concrete beam. 
Keywords : Beams, flexural strength, deflection, SCC, natural zeolite. 
 
ABSTRACT 
Self-Compacting Concrete (SCC) adalah sebuah inovasi dalam teknologi pembuatan beton yang tidak 
memerlukan proses pemadatan untuk menempati bekistingnya dan memadat sendiri. Pembuatan SCC digunakan 
untuk memanfaatkan potensi material lokal zeolit alam yang memiliki senyawa kimia hampir sama dengan fly ash 
atau silica fume. Penelitian dilakukan melalui pembuatan 3 benda uji pada variasi balok beton normal dan balok 
SCC yang ditambahkan kadar zeolit alam 5%, 10%, dan 15% dari berat semen yang digunakan dalam campuran. 
Balok memiliki tulangan utama 2-8.  Pengujian yang dilakukan adalah pengujian filling ability, kuat tekan beton, 
dan kuat lentur beton. Filling ability SCC diukur menggunakan metode pengujian slump flow test dan v-funnel. 
Dari pengujian kuat lentur didapatkan beban ultimit dan kurva lendutan balok. Hasil penelitian yang didapatkan 
adalah semakin tinggi kadar zeolit alam yang diberikan sebagai pengganti sebagian semen maka semakin besar 
kuat lentur yang dihasilkan, akan tetapi terbatas sampai kadar 10%. Jika dibandingkan dengan balok beton normal, 
kuat lentur balok SCC zeolit alam yang sebesar 132,74 kg/cm2 memiliki prosentase kenaikan 6,49%. Berbeda 
dengan lendutan yang seiring dengan bertambahnya kadar zeolit alam maka lendutan yang dihasilkan balok juga 
semakin besar. Ini dikarenakan balok SCC zeolit alam dengan kadar 10% dan 15% memiliki fase plastis lebih 
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panjang sehingga beban yang dapat ditahan menjadi lebih besar seiring dengan kemampuan balok mengalami 
deformasi. Prosentase kenaikan mencapai nilai 18,46% jika dibandingkan dengan balok beton normal. 
Kata kunci : Balok, kuat lentur, lendutan, SCC, dan zeolit alam. 
 
1. Pendahuluan 
 
Salah satu mineral anorganik yang 
terdapat di Indonesia adalah zeolit alam. 
Potensi bahan mineral zeolit alam ini 
banyak terdapat di beberapa daerah di 
Indonesia. Salah satunya berada di daerah 
Malang Selatan, Kecamatan 
Sumbermanjing Wetan. ( Setiadi & A. 
Pertiwi, 2007) 
Zeolit alam memiliki kemiripan 
unsur kimia dengan fly ash (abu terbang), 
seperti Silika (SiO2), Alumunia (Al2O3), 
Ferro Oksida (Fe2O3) dan Kalsium Oksida 
(CaO) dan juga mengandung unsur 
tambahan lain yaitu Magnesium Oksida 
(MgO), Titanium Oksida (TiO2), Alkalin    
(Na2O dan K2O), Pospor Oksida (P2O5) 
yang merupakan beberapa unsur kimia yang 
terdapat di dalam semen. Keruntuhan 
elemen struktur adalah pada saat taraf 
pembebanan dalam keadaan limit dan 
mengalami  keruntuhan pada lentur. Dari 
keadaan limit tersebut diperoleh nilai kuat 
lentur balok dan besarnya lendutan yang 
dapat ditahan oleh balok. Karena itulah 
perencana harus mendesain penampang 
elemen balok sehingga balok mempunyai 
keamanan yang cukup untuk menahan 
beban tanpa mengalami keruntuhan. 
 Penelitian yang dilakukan adalah 
pemanfaatan penggunaan zeolit alam 
dengan berbagai variasi untuk balok Self 
Compacting Concrete yang ditinjau dari 
perilaku kuat lentur balok. 
 
2. Bahan dan Metode Penelitian 
2.1  Bahan SCC Zeolit Alam 
 
a.  Agregat Kasar 
Agregat kasar  adalah butiran 
mineral keras yang sebagian besar 
butirannya berukuran antara 5 mm sampai 
40 mm, dan besar butiran maksimum yang 
diijinkan tergantung pada maksud dan 
pemakaian (Departemen Pekerjaan Umum, 
1982). Batasan untuk ukuran agregat kasar 
yang digunakan untuk SCC adalah 
maksimum 20 mm. Hal ini dilakukan untuk 
menghindari segregasi pada saat aliran 
beton melewati struktur dengan tulangan 
yang rapat. 
 
b. Agregat Halus 
Agregat halus adalah butiran-
butiran mineral keras dan halus yang 
bentuknya mendekati bulat, ukuran 
butirannya sebagiann besar terletak antara 
0,075 mm sampai 5 mm dan kadar  bagian 
yang ukurannya lebih kecil dari 0,063 mm 
tidak lebih dari 5% (Departemen Pekerjaan 
Umum, 1982). Agregat halus yang 
digunakan dalam SCC zeolit alam harus 
lebih banyak dibandingkan jumlah agregat 
kasar yang digunakan 
 
c. Semen 
Semen portland adalah semen yang 
banyak digunakan dalam pekerjaan 
konstruksi. Menurut ASTM C-150 (1985), 
semen portland didefinisikan sebagai 
semen hidrolik yang dihasilkan dengan 
klinker yang terdiri dari kalsium silikat 
hidrolik yang umumnya mengandung satu 
atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai 
bahan tambahan yang digiling bersama-
sama dengan bahan utamanya. 
 
d. Air 
Air dalam  pembuatan beton 
digunakan untuk membantu proses kimiawi 
semen, membasahi agregat dan 
mempermudah workability. Air yang 
berlebih akan menyebabkan banyaknya 
gelembung air setelah prose hidrasi selesai, 
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sedangkan air yang terlalu sedikit akan 
menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai 
seluruhnya, sehingga akan mempengaruhi 
kekuatan beton. 
 
e. Zeolit Alam  
Zeolit alam adalah kelompok 
mineral yang dalam pengertian/penamaan 
bahan galian merupakan salah satu jenis 
bahan galian non logam atau bahan galian 
mineral industri. Zeolit merupakan suatu 
senyawa alumina silikat terhidrasi yang 
mengandung 
kation alkali atau alkali tanah. 
Zeolit alam banyak tersebar di 
Indonesia, dan setiap tempat memiliki jenis 
dan komposisi kimia yang berbeda. Berikut 
ini adalah komposisi kimia yang terdapat 
pada zeolit alam jenis mordenit yang 
berasal dari Sumbermanjing Wetan, 
Kabupaten Malang. 
Tabel 2.1 Komposisi kimia zeolit alam 
Komposisi Kimia 
Prosentase 
(%) 
Silikon Dioksida (SiO2) 53,23 
Alumunium Oksida (Al2O3) 10,28 
Ferri Oksida ( Fe2O3) 4,838 
Kalsium Oksida (CaO) 27,69 
Magnesium Oksida (MgO) 1,59 
 (Sumber : Setiadi dan Astrid Pertiwi, 2007) 
 
f. Additon Superflow 
Berdasarkan ASTM C. 494 : 1997, 
additon superflow termasuk dalam bahan 
admixture tipe A dan F. Additon Superflow 
merupakan bahan superplasticising 
admixture berjenis High Range Water 
Reducer Retarder (HWRRe) berbasis 
polycarboxylate polimer yang berfungsi 
untuk mengurangi jumlah air pencampur 
yang diperlukan dalam jumlah besar untuk 
menghasilkan beton dengan konsitensi 
tertentu dan juga untuk menghambat 
pengikatan beton. Selain itu addition 
superflow juga berfungsi untuk 
meningkatkan daya alir beton segar, 
sehingga beton dapat mengalir dan 
memadat dengan mengandalkan beratnya 
sendiri. 
 
2.2  Uji Kriteria SCC 
 
Pengambilan data filling ability 
dilakukan pada saat beton masih segar, 
dengan cara diuji slump dan v-funnel untuk 
parameter SCC. Kemudian mencetak 3 
benda uji sesuai dengan komposisi yang 
direncanakan. 
a. Slump Flow Test 
Untuk pengukuran waktu pada 
pengujian workability, slump cone 
diangkat perlahan-lahan sehingga 
aliran beton secara perlahan mulai 
turun mengalir. Stopwatch dijalankan 
pada saat beton tersebut mulai mengalir 
tanpa terputus dan dihentikan sampai 
slumpflow berhenti mengalir, 
kemudian dilakukan pengukuran untuk 
diameter dari aliran beton yang paling 
maksimum (SFmax) 
b. V-funnel test 
Campuran beton dimasukkan ke 
dalam V-funnel. Stopwacth dijalankan 
ketika lubang bagian bawah V-funnel 
dibuka. Setelah seluruh campuran di 
dalam keluar dari V-funnel, stopwatch 
dimatikan dan waktu dicatat 
 
2.3  Uji Parameter Mekanik 
 
 Pengujian parameter mekanik yang 
dilakukan adalah dengan pengujian kuat 
lentur beton. Dalam mendapatkan nilai kuat 
lentur beton, dipengaruhi oleh kondisi 
benda uji. 
 
3. Metode Penelitian 
 
3.1  Komposisi Campuran 
 
Pembuatan benda uji serta 
pengujian beton dilakukan di Laboratorium 
Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan 
Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya. Benda uji SCC zeolit alam 
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ditetapkan menggunakan komposisi agregat 
halus dan agregat kasar 60% : 40%. 
Penetapan perbandingan ini berdasarkan 
hasil penelitian sebelumnya yang terkait. 
Penambahan zeolit alam dalam penelitian 
ini dibuat bervariasi yaitu 5%, 10% dan 
15%. Juga dilakukan penambahan additon 
slumpflow sebesar 1,5% terhadap berat 
semen yang digunakan.Variasi tersebut 
untuk menentukan pengaruh zeolit alam 
terhadap karakteristik SCC. 
 Selain pembuatan benda uji dengan 
beberapa variasi di atas, juga dibuat benda 
uji beton normal sebagai pembanding. Pada 
setiap variasi dibuat sampel sebanyak 3 
sampel. Sehingga total benda uji yang 
didapatkan 12 benda uji. Perawatan yang 
dilakukan dengan penyiraman air. Benda 
uji tersebut akan diuji kuat lentur pada umur 
28 hari.  
Tabel 3.1 Perbandingan komposisi campuran 
Beton Untuk 1 Cetakan Balok 
Agregat Gabungan Binder 
60% 
Agregat 
Halus 
40% 
Agregat 
Kasar 
Perbandingan Semen dan Zeolit Alam (%) 
85 : 30 90 : 20 95 : 10 
Penambahan Dosis Additon Superflow 
1,5% 
Pembuatan 3 Benda Uji Untuk Tiap Variasi 
Pengujian Beton 
Umur 28 Hari 
 
3.2  Pengaturan Benda Uji Balok 
 
Gambaran dari pengaturan dan 
penempatan alat ditunjukkan pada Gambar 
3.1 untuk semua jenis variasi balok beton. 
Semua balok didukung dengan bertumpu 
pada dua bagian sisinya. Salah satu sisi 
didukung oleh tumpuan sendi dari baja 
tulangan yang dibentuk bulat polos 
berdiameter 2 cm, sama halnya dengan 
tumpuan rol di bagian sisi yang lain. 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Pengaturan eksperimen benda uji lentur 
balok 
 
3.3  Prosedur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Flowchart penelitian 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1  Uji Slump Beton Normal 
 
Hasil pengujian slump didapat nilai 
slump rata-rata beton sebesar 12,5 cm. Nilai 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan 
yaitu memenuhi nilai slump antara 60-180 
mm. Hasil dari uji slump dapat dilihat pada 
Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Slump 
Variasi 
Campuran 
Pengukuran Tinggi Slump (cm) 
Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata 
Beton Normal 12,3 12,7 12,5 
 
4.2  Uji Kriteria SCC 
 Pada pengujian parameter SCC, 
dilakukan hanya pengujian filling ability 
dan dengan menggunakan uji slump flow 
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dan uji v-funnel. Tabel hasil dari pengujian 
dapat dilihat dilampiran dan ditampilkan 
dalam bentuk Gambar 4.1 dan 4.2 
 Hasil pengujian beton segar yaitu 
pengujian slump flow dari Gambar 4.1 
didapatkan diameter berkisar 71 – 73,75 
cm, sehingga mix design yang digunakan 
sudah mencakupi kriteria SCC untuk 
pengujian slump flow test. Pada pengujian 
V-funnel dari Gambar 4.2 berkisar 9,25 - 
10,75 detik. Kriteria untuk beton SCC 
berkisar 8 sampai 12 detik, sehingga 
campuran beton yang digunakan sudah 
mencakupi kriteria SCC untuk uji v-
funnelnya. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Hubungan nilai slump flow test dan 
kadar zeolit alam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Hubungan nilai v-funnel dengan kadar 
zeolit alam  
Pada Gambar 4.1 dan 4.2 
menunjukkan bahwa semakin besar nilai 
kadar zeolit alam yang diberikan, maka 
akan meningkatkan akan meningkat nilai 
slump flow dan v-funnel. Sehingga 
membuat filling ability campuran tersebut 
menjadi lebih baik karena zeolit alam yang 
menghambat proses dehidrasi semen yang 
membuat campuran SCC mempunyai 
konsistensi yang baik dalam kriteria SCC 
yang ada.  
 
4.3  Uji Kuat Tekan Aktual Balok 
Untuk mendapatkan kuat tekan 
aktual dari beton, tidak dapat diambil dari 
nilai rata-rata ketiga benda uji. Melainkan 
dihitung dari standart deviasi dengan rumus 
dan contoh perhitungan telah terlampir. 
Berikut hasil perhitungan kuat tekan aktual 
untuk berbagai variasi ditampilkan pada 
Tabel 4.2 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Aktual 
Kadar 
Additon 
Super 
flow 
Kadar 
Zeolit 
Benda 
Uji 
Kuat 
Tekan 
Rata-
Rata 
Kuat 
Tekan 
Aktual 
Prosenta
se 
Perbeda
an 
Variasi 
Campur
an (Mpa) (Mpa) 
1.50% 
0% BN 25.89 25.54 1.36% 
5% ZA 5% 26.29 26.01 1.08% 
10% ZA 10% 28.65 28.40 0.86% 
15% ZA 15% 27.06 26.88 0.69% 
Kenaikan kuat tekan beton SCC 
zeolit alam dibandingkan dengan beton 
normal disebabkan karena dalam waktu 
proses pengerasan beton terjadi 
keterlambatan dehidrasi. Sehingga air yang 
ada di dalam campuran diikat zeolit alam 
dan tidak cepat menguap. Proses 
pengerasan SCC dengan zeolit alam 
menjadi lebih baik dari beton normal karena 
rongga atau ruang kosong yang biasanya 
terdapat dalam beton yang disebabkan 
karena air yang ada di dalam campuran 
menguap, terisi oleh semen. 
 
4.4  Hasil Penelitian dan Perhitungan 
 
Nilai beban dan lendutan 
didapatkan dari pengujian lentur di 
laboratorium sedangkan momen didapatkan 
dari hasil perhitungan. Data ini kemudian 
diolah dan ditampilkan dalam bentuk 
grafik. 
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Gambar 4.3 Respon beban-lendutan balok         
beton normal (BN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Respon beban-lendutan balok SCC 
zeolit alam 5% (ZA1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Respon beban-lendutan balok SCC 
zeolit alam 10% (ZA2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Respon beban-lendutan balok SCC 
zeolit alam 15% (ZA3) 
 
Terlihat pada Gambar 4.7 bahwa 
beban ultimit dengan nilai terbesar pada 
balok SCC zeolit alam dengan kadar 10% 
atau ZA2. NIlai tersebut tidak berbeda jauh 
dengan balok SCC zeolit alam dengan kadar 
15% atau ZA3, dibuktikan dengan tren 
grafik yang hampir sama. Hal ini juga 
dipengaruhi oleh proses  pengerasan balok 
SCC zeolit alam lebih baik daripada balok 
beton normal, sehingga beban ultimit yang 
dihasilkan juga menjadi lebih besar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Respon beban-lendutan balok 
normal dan balok SCC zeolit 
alam 
 
4.5  Rekapitulasi 
 
Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 berisikan 
hasil penelitian berikut nilai kuat lentur, 
momen, dan lendutan di dalamnya. Retak 
besar pertama balok ditandai dengan 
perubahan simpangan grafik beban-
lendutan. Perubahan lendutan daerah elastis 
bergeser pada daerah plastis. 
Tabel 4.3 Rekapitulasi Hasil Penelitian Balok 
SCC Zeolit Alam 
Benda 
Uji 
Beban 
Ultimit 
Momen 
Ultimit 
Kuat 
Lentur 
Lendutan 
Ultimit 
Kode kg kgm kg/cm2 mm 
ZA1 
a 1219 243.8 126.04 25.690 
b 1214 242.8 125.53 23.590 
c 1217 243.4 125.84 16.185 
Rata-rata 1217 243.3 125.80 21.822 
ZA2 
a 1280 256.0 132.35 39.675 
b 1269 253.8 131.21 24.470 
c 1274 254.8 131.73 22.535 
Rata-rata 1274 254.9 131.77 28.893 
ZA3 
a 1253 250.6 129.56 22.240 
b 1249 249.8 129.15 41.285 
c 1263 252.6 130.59 26.855 
Rata-rata 1255 251.0 129.77 30.127 
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Tabel 4.4 Rekapitulasi Hasil Penelitian Balok 
Beton Normal 
Benda 
Uji 
Beban 
Ultimit 
Momen 
Ultimit 
Kuat 
Lentur 
Lendutan 
Ultimit 
Kode kg kgm kg/cm2 mm 
BN 
1 1191 238.2 123.15 17.845 
2 1201 240.2 124.18 20.880 
3 1198 239.6 123.87 21.650 
Rata-rata 1197 239.3 123.73 20.125 
Komponen yang ditinjau dalam 
penelitian ini adalah kuat lentur dalam 
satuan kg/cm2, momen ultimit yang 
diperoleh dari beban ultimit dalam satuan 
kgm, lendutan diambil dari nilai lendutan 
pada saat balok mengalami retak besar 
pertama, dan lendutan ultimit pada saat 
balok mengalami keruntuhan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Momen ultimit balok beton normal dan 
SCC zeolit alam 
Jika ditinjau dari hasil regresi 
hubungan momen ultimit rata-rata dengan 
prosentase kadar zeolit alam didapat nilai 
optimum yang didapat dari persamaan 
regresi y = -1,9667x2 + 14,487x + 225,67 
adalah sebesar 13,8%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Kuat lentur balok beton normal dan 
SCC zeolit alam 
Jika ditinjau dari hasil regresi 
hubungan kuat lentur rata-rata dengan 
prosentase kadar zeolit alam menyatakan 
bahwa dapat terlihat hubungan persamaan 
yang terbentuk antara penambahan variasi 
zeolit alam dengan kuat lentur balok beton. 
Nilai optimum yang didapat dari persamaan 
regresi y = -1,0168x2 + 7,4896x + 116,67 
adalah sebesar 13,8%. Prosentase tersebut 
akan dapat memberikan nilai kuat lentur 
optimum dibandingkan variasi lainnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Lendutan ultimit balok beton normal 
dan SCC zeolit alam 
Dilihat dari Gambar 4.8 dan 
Gambar 4.9 yang telah disajikan diatas, 
dapat dilihat bahwa kuat lentur dan momen 
ultimit yang dihasilkan oleh balok SCC 
zeolit alam dengan kadar zeolit 10%, 
memiliki nilai paling besar dibandingkan 
dengan balok SCC zeolit alam dengan kadar 
zeolit 5% dan 15%. Jika dilihat dari nilai 
regresi polinomial momen ultimit dan kuat 
lentur pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 
nilai momen ultimit dan kuat lentur 
mengalami tren naik dan mencapai nilai 
puncak pada kadar zeolit 13,8%, kemudian 
turun setelah mencapai nilai puncak. 
Sehingga semakin banyak kadar zeolit yang 
diberikan maka kuat lentur dan lendutan 
ultimit yang dihasilkan juga semakin besar, 
akan tetapi terbatas pada kadar 10% saja, 
lebih dari kadar tersebut maka kuat lentur 
dan momen yang dihasilkan oleh balok 
akan mengalami penurunan. 
Lain halnya dengan lendutan 
ultimit, dilihat dari nilai regresi linier 
lendutan ultimit pada Gambar 4.10 nilai 
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lendutan mengalami tren naik yang cukup 
signifikan. Hal ini terjadi karena semakin 
banyak zeolit alam yang diberikan maka 
nilai lendutan yang dihasilkan semakin 
besar.  
Kondisi daktilitas ialah ketika beton 
mampu menahan beban karena masih 
mampu berdeformasi dan itu terjadi pada 
kondisi plastis. Beban yang dipikul dan 
lendutan yang lebih besar ini artinya balok 
SCC zeolit alam dengan kadar zeolit alam 
10% mempunyai daktilitas yang lebih 
tinggi. Dengan kekakuan yang besar 
daktilitas mampu dicapai pada nilai yang 
besar oleh balok SCC zeolit alam 10%. 
Berbeda dengan balok beton normal yang 
memiliki kekakuan dan daktilitas yang 
lebih rendah. Seperti terlihat pada Tabel 4.5 
berikut. 
Tabel 4.5 Nilai Daktilitas dan Kekakuan Balok 
Benda 
Uji 
Daktilitas Kekakuan 
Kode   kg/mm 
BN 4.820 153.846 
ZA1 5.041 177.194 
ZA2 6.122 189.492 
ZA3 5.310 129.156 
Ini membuktikan bahwa prosentase 
optimum zeolit alam yang dapat 
menggantikan sebagian jumlah semen 
adalah sebesar 10%. Dan juga dapat dilihat 
bahwa balok SCC zeolit alam dengan kadar 
zeolit 10% memiiki nilai kuat lentur hampir 
6,5% lebih besar daripada balok beton 
normal. 
Tabel 4.6 Rekapitulasi Nilai Kuat Lentur dan 
Lendutan Ultimit Balok Beton 
Normal dan Balok SCC Zeolit Alam 
Benda 
Uji 
Kuat 
Lentur Prosentase 
Kenaikan 
Lendutan 
Ultimit Prosentase 
Kenaikan 
Kode kg/cm2 mm 
BN 123.73 - 20.125 - 
ZA2 131.77 6.49% 28.893 43.57% 
Dapat diartikan bahwa substitusi 
zeolit alam sebanyak 10% terhadap berat 
semen mampu menaikkan nilai kuat lentur 
pada balok, akan tetapi juga menambah 
besarnya lendutan yang terjadi. Ini 
dikarenakan balok SCC zeolit alam dengan 
kadar 10% memiliki daktilitas yang lebih 
besar daripada balok beton normal. 
Sehingga lendutan yang dihasilkan juga 
semakin besar akan tetapi mampu menahan 
beban yang lebih besar juga. 
 
4.6  Uji Hipotesis 
 
Pengujian hipotesis ini digunakan 
untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh 
penggunaan variasi kadar zeolit alam pada 
balok SCC terhadap kuat lentur balok. 
Pengujian hipotesis yang dilakukan adalah 
analisis varian satu arah.  
 Pernyataan ada atau tidaknya 
pengaruh tersebut secara statistic dapat 
dinyatakan dengan : 
 = Pengaruh penggunaan variasi kadar 
zeolit alam pada balok SCC terhadap 
kuat lentur balok. 
Sedangkan hipotesis statistiknya 
adalah sebagai berikut : 
H0 = 1 = 2 = 3 …. = n 
H1 = 1  2  3 ….  n 
Dimana : 
H0 = Hipotesis awal yang menyatakan 
bahwa tidak ada pengaruh 
penggunaan variasi kadar zeolit 
alam pada balok SCC terhadap kuat 
lentur balok. 
H1 = Hipotesis alternatif yang menyatakan 
ada pengaruh penggunaan variasi 
kadar zeolit alam pada balok SCC 
terhadap kuat lentur balok. 
Tabel 4.7 Analisis Varian Satu Arah Kuat 
Lentur 
Sumber 
Varian 
(SV) 
JK db KT 
F 
hitung 
F Tabel 
Antar (A) 55.26 2 27.63 87.44 3.24 (5%) 
Dalam (D) 1.90 6 0.32     
Total (T) 57.16 8       
Dari hasil analisis varian satu arah 
ini didapat F hitung  F tabel. Hal ini 
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menunjukkan bahwa H0 ditolak dan H1 
diterima, yang artinya bahwa penggunaan 
variasi kadar zeolit alam pada balok SCC 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
nilai kuat lentur balok SCC zeolit alam. 
Tabel 4.8 Analisis Varian Satu Arah Lendutan 
Sumber 
Varian 
(SV) 
JK db KT 
F 
hitung 
F Tabel 
Antar (A) 120.50 2 60.25 0.85 3.24 (5%) 
Dalam (D) 423.51 6 70.59     
Total (T) 544.02 8       
Dari hasil analisis varian satu arah 
ini didapat F hitung  F tabel. Hal ini 
menunjukkan bahwa H0 diterima dan H1 
ditolak, yang artinya bahwa penggunaan 
variasi kadar zeolit alam pada balok SCC 
tidak memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap nilai lendutan balok SCC zeolit 
alam. 
 
4.7  Hasil Perbandingan 
 
Tabel 4.9 berisikan hasil 
rekapitulasi nilai kuat lentur dan lendutan 
ultimit dari balok beton normal dan balok 
SCC zeolit alam 10%. Dari kedua nilai 
tersebut terlihat secara jelas dan dapat 
dibandingkan antara balok beton normal 
dan balok SCC zeolit alam 10% antara satu 
sama lain. 
Tabel 4.9 Rekapitulasi Nilai Kuat Lentur dan 
Lendutan Ultimit Balok Beton 
Normal dan Balok SCC Zeolit Alam 
Benda 
Uji 
Kuat 
Lentur Prosentase 
Kenaikan 
Lendutan 
Ultimit Prosentase 
Kenaikan 
Kode kg/cm2 mm 
BN 123.73 - 20.125 - 
ZA2 131.77 6.49% 28.893 43.57% 
Dilihat dari Tabel 4.9 nilai kuat 
lentur dan lendutan yang dihasilkan oleh 
balok beton normal dan balok SCC zeolit 
alam 10% memiliki perbedaan yang cukup 
signifikan. Prosentase kanaikan untuk kuat 
lentur mencapai 6,5% dan lendutan ultimit 
mencapai 43.57%.  
 Dapat diartikan bahwa substitusi 
zeolit alam sebanyak 10% terhadap berat 
semen mampu menaikkan nilai kuat lentur 
pada balok, akan tetapi juga menambah 
besarnya lendutan yang terjadi. Ini 
dikarenakan balok SCC zeolit alam dengan 
kadar 10% memiliki daktilitas yang lebih 
besar daripada balok beton normal. 
Sehingga lendutan yang dihasilkan juga 
semakin besar akan tetapi mampu menahan 
beban yang lebih besar juga. 
 Lendutan yang besar pada balok 
SCC zeolit alam dapat diantisipasi dengan 
memperbesar nilai inersia balok. Karena 
dengan inersia yang lebih besar maka nilai 
lendutan dapat diperkecil. Sedangkan untuk 
pembatasan ukuran agregat pada 
persyaratan perencanaan SCC yang 
berpengaruh pada nilai kuat geser, 
diantisipasi dengan perkuatan tulangan 
pada daerah tumpuan dan sengkang yang 
lebih rapat, sehingga balok SCC zeolit alam 
tidak mengalami keruntuhan geser. 
 
4.8  Pola Retak Balok 
 
Model keruntuhan suatu struktur 
dapat dilihat dari pola retak yang terjadi. 
Semua benda uji balok memiliki pola retak 
yang sama, diawali dengan retak yang 
terjadi pada daerah tengah bentang atau 
daerah lentur murni disusul dengan 
munculnya retak pada daerah tepi bentang, 
ditunjukkan pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Pola Retak Balok 
Balok Pola retak 
BN 
 
ZA1 
 
ZA2 
 
ZA3 
 
Daktilitas balok diperoleh dari 
pengamatan respon beban dan didapati 
bahwa lentur yang terjadi mampu 
menghasilkan daktilitas balok yang cukup 
baik. Ditunjukkan dengan balok yang 
mampu menahan beban sampai 
1
2
3
45
6
7
8
2
9
10
11
1
1 2
3
45
1
5
6
7
8
8
1 1
2 3
4
5
6
7 8
9 10
1
2
3
4
5 6
910
87
11
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menghasilkan lendutan yang cukup besar. 
Didukung pula dengan dibutuhkannya nilai 
tegangan yang besar untuk mengakibatkan 
balok hancur dalam menahan gaya tekan 
pada daerah balok bagian atas. 
 
5. Penutup 
 
5.1  Kesimpulan 
 
Dari hasil penelitian dan analisis 
yang dilakukan pada balok SCC zeolit alam 
dengan penambahan addition superflow 
sebesar 1,5% dan nilai FAS sebesar 0,43 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
a. Dari semua variasi balok SCC zeolit 
alam, penambahan zeolit dengan kadar 
5%, 10%, dan 15% menunjukkan 
pengaruh yang signifikan terhadap kuat 
lentur balok. Dengan nilai kuat lentur 
terbesar yang dicapai oleh balok SCC 
zeolit alam pada prosentase 10%.  
b. Kuat lentur yang dihasilkan oleh balok 
SCC zeolit alam memiliki nilai lebih 
besar jika dibandingkan dengan beton 
normal. Dan perbedaan terbesar terdapat 
pada kadar 10% dengan kuat lentur 
sebesar 131,77 kg/cm2. Nilai tersebut 
6,49% lebih besar jika dibandingkan 
dengan kuat lentur balok normal yang 
sebesar 123,73 kg/ cm2. 
c. Lendutan yang dihasilkan oleh balok 
SCC zeolit alam memiliki nilai lebih 
besar jika dibandingkan dengan beton 
normal. Dengan lendutan terbesar pada 
balok SCC zeolit alam sebesar 28.893 
mm. Nilai tersebut 43,57% lebih besar 
jika dibandingkan dengan lendutan 
balok normal yang sebesar 20,125 mm. 
 
5.1  Saran 
 
a. Pada saat pelaksanaan praktikum, perlu 
dilakukan pengujian leleh rata-rata baja 
tulangan sehingga dapat diketahui 
kekuatan lelh baja actual secara presisi. 
b. Perlu dilakukan pengujian pada umur 
beton yang lebih lama dari 28 hari, ini 
dikarenakan waktu pengerasan balok 
SCC zeolit alam memiliki waktu 
pengerasan yang lebih lama jika 
dibandingkan dengan balok beton 
normal. 
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